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RESUMEN: EI trabajo investigativo fue dirigido desde la estacion experimental para el
Estudio del Tropico Seco “El Limén” adscrita a la UNAN-MANAGUA/FAREM-ESTELL.
Dicho trabajo se realiz6 en la comunidad EI Limon, municipio de Esteli y comunidad San
Diego, municipio de Condega, con el objetivo de evaluar la dindmica de la biomasa y
materia organica en sistema de agricultura de conservacion, convencional y bosque.

Mediante la ejecucion de esta investigacion, se determiné la correlacion entre el peso fresco
y peso seco. Para calcular el peso fresco se usé el método del cuadrante, mientras que, para
calcular el peso seco, se hizo secado de muestras de biomasa en cada sistema de agricultura
y matera organica a través del método de LOI. Se tom6 un tamafio muestral de tres réplicas
por cada sustrato: parte alta, media y baja. Luego, sé obtuvo el peso de cada muestra por
medio de la pesola y balanza. Para determinar la relacion C/N se realizaron analisis fisico-
quimicos.

Se recolectaron 216 muestras de biomasa y 72 de materia organica en los diferentes
agroecosistemas y bosque, comprendida en un amplio intervalo de tiempo durante cuatro
meses en las cuales, se adquirieron en las diferentes procedencias.

Palabras claves: Agroecosistemas, sistema de bosque, Biomasa, Disponibilidad, relacion
CIN.
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INTRODUCCION: La continua degradacion del suelo estd poniendo en peligro la
seguridad alimentaria y el bienestar de millones de familias de agricultores en todo el
mundo. Las principales causas no incluyen solo la preparacion intensiva del suelo con
azadas o arados sino también la deforestacion, la remocion o la quema de los residuos, un
manejo inadecuado de las tierras de pastoreo y rotaciones incorrectas que no mantienen la
cobertura vegetativa y que no permiten la restitucién adecuada de la materia organica y los
nutrientes de las plantas. Estas précticas dejan el suelo expuesto a los peligros climaticos
como el viento, la lluvia y el sol.

Existe un peligro que se cierne sobre los suelos de Nicaragua. De acuerdo con estudios del
Centro Internacional de Agricultura Tropical(CIAT), en nuestro pais la degradacion de los
suelos llega a un momento alarmante que amenaza no solo a la produccion si no a la salud y
alimentacion de los habitantes de la zona del pacifico y centro.

Asi mismo, la agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte por diferentes
factores. Las practicas comunes que los agricultores realizan para la siembra, es la tala de
bosque para tener el suelo apto para el cultivo, hacer embalses de agua para regar, canalizar
rios etc. Incluso, la agricultura moderna ha multiplicado los impactos negativos sobre el
ambiente, destruyendo y salinizando los suelos, contaminandolos por el uso de plaguicidas
y fertilizantes asi mismo desapareciéndose la biodiversidad genética por causa de la
deforestacion.

El enfoque integral en el manejo de los suelos, implica poner en marcha un proceso de
cambio en el uso de la tierra hacia practicas de agricultura conservacién y bosque. Los
recursos naturales y el medio ambiente se pueden mejorar apreciablemente y a corto plazo
con el empleo acertado de préacticas de labranza minima y practicas auxiliares de manejo y
conservacion de suelos, relacionar MO con la capacidad productiva del suelo mediante el
estudio de la dindmica de biomasa y materia organica, su composicion y efecto sobre las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo.

Durante las ultimas décadas se han realizado numerosas investigaciones sobre esta
temaética, tanto a nivel nacional como internacional, para detener la degradacion de las
tierras agricolas, con proceso de cambio para la adopcion de nuevas tecnologias
conservacionistas por parte de los agricultores. Segun el boletin de suelo 78 de la FAO , la
agricultura de conservacién ha evolucionado a partir de la labranza cero o labranza minima,
se basa en el uso de los residuos de los cultivos para la cobertura.



Sin embargo, Nicaragua es un pais con una larga trayectoria agricola debido a las
caracteristicas de los suelos que potencian esta actividad. Por esta razon, el objetivo de esta
investigacion es dindmica de la biomasa y materia orgénica en sistema de agricultura y
bosques, AC (cubierta vegetal mas labranza minima), a fin de mejorar y hacer un uso mas
eficiente de los recursos naturales a través de otros tipos de manejos integrado del suelo, el
agua y los recursos biologicos disponibles. Esto contribuye a la conservacion del ambiente,
asi como también a una produccion agricola mejorada y sostenible tanto para un medio
ambiente sano frente a los cambios y un incremento alimentario en la produccion agricola,
lo cual beneficiara a las poblaciones que estan relacionadas con una produccion agricola
sostenible.

MATERIALES Y METODOS:

Disefio Experimental

Se establecio un experimento formal de parcelas divididas, como un tipo especial de
bloques completos con tres tratamientos de tipos de cobertura o técnicas de manejo de los
suelos, proponiendo tres Parcelas en restauracion de suelos agroecoldgica, convencional y
bosque. Sistemas en las cuales se pretende evaluar la actividad enzimatica, relacién entre la
fertilidad de los suelos, variacion temporal tomando en cuenta la profundidad de los suelos.
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Diferentes sistemas de agricultura conservacion,
convencional y bosque en los municipios Esteli,
Condega.

El proyecto de investigacion se desarrollé en el marco del convenio de colaboracion entre
la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua / FAREM-
Esteli) y la ONG CatholicReliefServices (CRS-Esteli).

Primeramente se realizo la Busqueda de informacion y elaboracion del protocolo de
investigacion. Que consistid en la discusion entre docentes investigadores, estudiantes e
investigadores del CRS. La idea de investigacion fue un primer acercamiento a la realidad
del fendbmeno objeto de estudio.

Se consultaron fuentes de informacion, relacionadas al fendmeno objeto de estudio tales
como: libros, revistas Cientificas impresas y digitales, asi como trabajos monograficos.
Estas fuentes permitieron la familiarizacion con el fendmeno de objeto de estudio (tema) la
disponibilidad de diferentes recursos metodologicos.



Inicialmente se realizd contacto con el responsable del proyecto ASA (CRS) y en
coordinacion con docentes de la Estacion Experimental EI Limon para explicarle el
objetivo de la investigacion, a fin de facilitar el espacio de parcelas establecidas y el uso de
instrumentos de laboratorio de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Para determinar la disponibilidad de biomasa superficial en peso fresco, se recolectores
muestras de un 1m? utilizando el método cuadrante (parte alta, media y baja) se hizo tres
réplicas, tomando una muestra representativa por cada sustrato por mes, en cada una de las
parcelas en un periodo de tiempo de cuatro meses en los diferentes sistemas de agricultura
de conservacion, convencional y bosque, sé depositaron en bolsas de papel kraft con
diferentes capacidades en gramo.

Cada sistema de agricultura y bosque tienen una medida 1000m?2cada una se dividio en tres
sustratos con tres réplicas (alta, media y baja) en cada uno de los lugares de investigacion.
Para obtener el peso fresco de estas muestras en gramos se recolectdé todo lo que se
encontraba dentro del metro cuadrado utilizando la pesola para obtener el peso por cada
réplica, adquiriendo antes el peso de la bolsa de papel kraft, combinamos las tres réplicas
de cada sustrato (1, 2 y 3) tomando en si, una muestra representativa de la tres réplica
consiguiendo un peso total de estos restando antes el peso de la bolsa de papel kraft.

Para realizar el peso seco de los sistemas antes indicados hicimos uso de instrumentos de
laboratorio de Recursos Naturales y Medio Ambiente como el horno a 60° secando las
muestras por 24 horas durante tres dias en bolsas de papel kraft con diferentes capacidades
en gramo, luego de este procedimiento se introdujeron en el desecador por 30 minutos,
manipulando una balanza de 4000 g de capacidad y con una sensibilidad de 0.1g, se
consiguid luego el peso seco de cada sustrato representativa obteniendo datos de biomasa
en g/m?.

Para determinar la MO en los sistemas de agricultura de conservacion, convencional y
bosque, se extrajeron tres muestras del material en forma diagonal en cada una de las
parcelas antes mencionadas en la parte alta, media y baja; utilizando los siguientes
materiales barra, pala, bolsas plasticas y cinta métrica. La profundidad para extraer este
material fue de 10cm.

Para determinar el cuantitativo total de la materia orgénica de la muestra del suelo por
calcinacién o pérdida por ignicion. En este método se determind el contenido total de
materia orgénica que posee el suelo, obteniendo valores mas altos en contenido de materia
organica del suelo, ya que con él se volatilizan todas las formas de carbono organico
presentes en la muestra.

El siguiente proceso consiste en pesar 100g la materia fresca en su estado natural y
someterla a un peso seco en papel de aluminio, por calentamiento en el horno de laboratorio
a una temperatura a 105° C, en un lapso de tiempo de 24 horas, luego se retird del horno y
se dejo enfriar en el desecador por 30 minutos. Se pes6 10g de suelo seco, se introdujo a la
mufla calcinandola con una temperatura de 450° C durante 6 horas, se retird de la mufla el
conjunto (muestra y el crisol) se dejo enfriar y se pesé nuevamente.



Se calcul6 la diferencia del peso entre las medidas antes y después de calcinar; esta
diferencia de peso equivale a la cantidad de materia organica que se perdio de la muestra
por efecto de calcinacion. Se expresa la diferencia de peso en porcentaje, con respecto al
peso inicial de la muestra y el peso seco a 105° C y es el porcentaje de MO que tenia la
muestra.

Calculos

El contenido orgéanico debera expresarse como un porcentaje del peso del suelo secado en
el horno y deberé calcularse asi:

%MO =P3 —P4/P3* 100%.

Donde:
P3: es el peso del crisol y del suelo seco del horno antes de la ignicion

P4: es el peso del crisol mas suelo después de la ignicion.

Para determinar la relacion C/N se realizaron andlisis fisico-quimicos en el laboratorio
LAQUISA-RT-FM-068-ES del departamento de Ledn/Nicaragua.

Para determinar las variables fisico-quimicas del suelo (biomasa superficial (g), materia
orgénica (%) vy, relacion C: N (%), se realizaron andlisis de varianza no paramétricos
(pruebas de Kruskal Wallis para muestras independientes) con el programa SPSS version
10.0 (SPSS Inc, 1999), para buscar diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre tipo de manejo, procedencia y variabilidad del tiempo.

Los datos estadisticos los representamos de manera tabular y graficos estadisticos, para
representar los resultados obtenidos de los muestreos realizados durante los cuatro meses.

Obtenida la informacién, se procedié a organizar el capitulo de resultados en el orden de los
objetivos especificos y la discusion de los mismos. Lo cual permitira la elaboracion de las
conclusiones, recomendaciones y de esta manera concluir el informe final de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de la biomasa superficial en funcion del tiempo (4 meses) en sistemas de
agroecosistemas y bosques.

Al evaluar la disponibilidad de la biomasa en agroecosistema y bosque, se encontré una
significancia estadistica de p = 0.0001) debido a que el ecosistema bosque se concentra la
mayor disponibilidad de biomasa superficial.



Esto se corresponde a que los las relaciones entre los suelos y los bosques son mucho mas
complejas y de largo alcance. Los suelos y los bosques estan intrinsecamente vinculados y
tienen importantes repercusiones mutuas y sobre el medio ambiente en general.

En un bosque la fertilidad del suelo se mantiene en equilibrio, porque la acumulacion de
residuos por la caida de hojas, ramas, tallos y frutos de las plantas, arbustos y arboles como
parte de la dinamica natural protege y alimenta la vida de organismos en el interior del
suelo, lo cual conlleva a una estructura estable y favorable del suelo, y a suficientes macros
poros continuos y profundos que mejoran la infiltracién del agua y oxigeno..

Figura 8. Disponibilidad media de biomasa superficial en sistemas de agricultura. Las barras representan los valores
promedios. Las lineas sobre las barras expresan los errores estdndar. Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes p>0.005, n = 36.

Por consiguiente, la parcela de conservacion refleja un aumento de la cobertura vegetal por
las buenas practicas agricolas de parte del productor. Con el fin de conservar, mejorar, y
hacer un uso mas eficiente de los recursos naturales a través del manejo integrado del suelo,
el agua, y los recursos bioldgicos disponibles. Y alimenta la biota del suelo. Los
microorganismos Y la fauna del suelo reemplazan la funcién de la labranza y equilibran los
nutrientes del suelo.

La parcela convencional representa un porcentaje bajo en correlacion al agroecosistema de

conservacion y bosque, ya que es un sistema de produccion extremadamente artificial,
basado en un alto consumo de insumos de externos de agroguimicos sin considerar los
ciclos naturales.

La pérdida de cobertura forestal elimina la proteccién natural del suelo contra los rayos
solares y contra el impacto directo de las gotas de lluvia. Esto implica una reduccion en la
cobertura vegetal que disminuye el transito de la actividad microbiana, y, por tanto,
provoca pérdida de fertilidad del suelo.

Disponibilidad de la biomasa superficial en funcién del tiempo (4 meses) en la
comunidad el Limon.

En los datos de biomasa no se encontraron diferencias significativas (p =0.0006) entre los
periodos de 4 meses. En términos estadisticos la disponibilidad de biomasa no es diferente
en cada uno de los siguientes meses mayo, junio, julio y agosto.

Sin embargo, los meses de junio y agosto son relativamente diferentes lo cual significa que
hay mayor disponibilidad de biomasa superficial en el mes de agosto de modo que
corresponde a nuestro Gltimo muestreo, como resultado que este mes tuvo mas rendimiento
de agua, dando lugar a la evapotranspiracion conteniendo la humedad en el suelo y por lo
tanto es una relacion directa entre la produccién de biomasa.



Es importante mencionar que en los meses de mayo, junio y julio no se destac6é una gran
diferencia de disponibilidad de biomasa, cabe de sefialar que estadisticamente se obtuvo
como resultado una variabilidad minima dentro del muestreo de estos meses.

Figura 1. Disponibilidad de biomasa superficial segun tiempo. Las barras representan los promedios y las lineas sobre
las barras representan los errores estandar. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes p =>0.05, n
= 36.

La biomasa del cultivo, se distingue en base a la cantidad de agua transpirada, y el
rendimiento del cultivo como la proporcion de biomasa que se concentra en las zonas
cosechables. Una mejora importante es la diferenciacion entre el consumo de agua no
productivo (evaporacion del suelo) y el consumo de agua productivo (transpiracion).

Disponibilidad de la biomasa superficial en funcion del tiempo (4 meses) en la
comunidad san Diego.

Al valorar los datos de biomasa no se encontraron diferencias significativas (p= 0.0006)
entre los periodos de 4 meses. Asi que, en términos estadisticos la disponibilidad de
biomasa no es diferente en cada uno de los siguientes meses mayo, junio, julio y agosto

Figura 10. Disponibilidad de biomasa superficial seglin tiempo. Las barras representan los promedios y las lineas sobre
las barras representan los errores estdndar. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes p > 0.0005,
n = 36.

En resultado no hay significancia entre los meses por lo cual no hay diferencias estadisticas
entre las variables. Sin embargo, los meses de mayo (a) y agosto (b) son relativamente
diferentes lo cual significa que hay mayor disponibilidad de biomasa superficial en el mes
de agosto de modo que corresponde a nuestro Gltimo muestreo, como resultado que este
ultimo mes se generd el aumento de biomasa lo cual surgi6 en el periodo de lluvia, debido a
que el agua es absorbida sin que se lave o erosione.

Por lo contrario, en los meses de mayo (a), julio (a), junio (a) en los resultados obtenidos
nos indican que estos meses no se obtuvo ninguna diferencia significativa por lo cual,
comparten la letra a. con respecto a que en estos meses no se presencid ninguna
variabilidad de lluvia y temperatura ya que, son efectos que de alguna una manera influye
en la disponibilidad de biomasa en el cultivo.

Disponibilidad de la biomasa superficial en funcion del tiempo (4 meses) Segun su
procedencia.



En la disponibilidad de biomasa superficial segun la procedencia se encontraron diferencias
significativas (p = 0.0004) entre los periodos de 4 meses. Es decir que en términos
estadisticos la disponibilidad de biomasa es diferente en cada uno de las siguientes
comunidades.

En relacion a la procedencia de los diferentes muestreos, se encontré una significancia
estadistica entre ambos terrenos. Por lo cual, hay diferencias entre las variables. De modo
que al comparar el aporte de biomasa de los diferentes lugares se obtuvo mayor
disponibilidad de biomasa en la comunidad, EI Limon por diferentes factores.

Figura 11. Disponibilidad de biomasa superficial segn la procedencia. Las barras representan los promedios y las
lineas sobre las barras representan los errores estandar. Medias con letras diferente son significativamente diferentes p
<0.05,n=144,

El principal factor que incide en la mayor disponibilidad de biomasa en EI Limdn, es la
vegetacion, que resulta de la interaccion de factores ambientales y especies que cohabitan
en un espacio continuo. Algunos factores ambientales son: el clima, la naturaleza del suelo,
la disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como los factores antrdpicos y bidticos. A su
vez, la vegetacién modifica alguno de los factores del ambiente, como consecuencia existe
independencia de algunos factores ambientales.

Por el contrario, la comunidad de San Diego del municipio de Condega representa un
porcentaje menor de disponibilidad de biomasa (g/m?). Esto como consecuencia de los
diferentes usos que le dan al suelo a medida que la poblaciéon humana ha ido aumentando y
establecido més areas de cultivos, disminuyendo la posibilidad de dejar las tierras en
rastrojo, muchas veces por razones econdmicas, por la falta de terrenos para cultivar, no
permitiendo al suelo descasar para que se recupere.

Al trabajar demasiado el suelo, este pierde su saludable coloracion negra, pues los residuos
de las plantas son continuamente removidos durante la cosecha quemados en la preparacién
del suelo. La tierra puede empezar a debilitarse o endurecerse si el suelo queda desnudo y
expuesto a los golpes de la lluvia, tal que este endurece la superficie y lava su contenido por
otro lado, la aplicacién continua de plaguicidas también puede enfermar el suelo, pues estos
pueden matar los insectos, lombrices y microorganismos que ayudan a descomponer la
biomasa.

Disponibilidad de la materia organica en funcion del tiempo (4 meses) en los
diferentes sistemas de agricultura.

Al comparar el porcentaje de materia organica no se encontrd diferencias estadisticas
significativas (p =0.4461) entre los agroecosistemas y bosque en un periodo de 4 meses.

Figura 12. Disponibilidad media de materia organica en sistemas de agricultura. Las barras representan los valores
promedios. Las lineas sobre las barras expresan los errores estdndar. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes >0.05, n = 36.



La mayor disponibilidad de materia organica se encuentra en el compartimento de bosque
debido en los suelos de bosque ocurre una continua incorporacion de materia organica que
permite que ocurra un incesante rejuvenecimiento de los macroagregados y microagregados
y la incorporacion de materia organica dentro de estos, de manera que esta queda protegida
y disminuye su mineralizacion.

Sin embargo, en suelos bajo pasto, la disminucién del COS (carbono organico del suelo)
podria estar relacionada con la labranza que rompe los agregados y libera la materia
organica protegida y su inmediata mineralizacion convirtiéndola en CO; (dioxido de
carbono).Por lo tanto, los ecosistemas de bosque tienen una mayor capacidad para acumular
y secuestrar carbono orgénico tanto en el suelo como en la biomasa aérea.

Disponibilidad de la materia organica en funcion del tiempo (4 meses) en la
comunidad EI Limon.

El porcentaje de materia orgénica se encontraron diferencia estadistica significativas (p =
0.0003) entre los periodos de los siguientes meses mayo, junio, julio y agosto.

Durante los meses mayo, julio y agosto no se obtuvo mayor diferencia con respecto a la
disponibilidad de MO. Sin embargo, durante el mes de junio, se refleja una mayor
significancia en correlacion a los diferentes meses antes mencionados.

El contenido global de materia orgénica de un suelo pude compararse, con los cambios en
el nivel de agua, es decir, que el porcentaje de materia organica depende de la diferencia, de
agua que entra y sale del suelo. EI contenido de materia orgéanica del suelo permanecera
constante de un afio a siguiente y el suelo estara en un nivel de equilibrio.

Figura 13. Disponibilidad promedio de materia orgdnica segun tiempo. Las barras representan los promedios y las lineas
sobre las barras representan los errores estandar. Medias con una letra comun son significativamente diferentes < 0.05,
n =36.

Las precipitaciones escasas Yy erraticas son la causa de la baja produccion y de los fracasos

en la agricultura, Sin embargo, en muchas areas el manejo de la tierra y del cultivo no
optimizan el flujo de agua a lo largo de la zona radical en consecuencia, los bajos
rendimientos estan relacionados con una insuficiente humedad del suelo y no con una
insuficiencia de las lluvias.

Disponibilidad de la materia organica en funcion del tiempo (4 meses) en la
comunidad San Diego.

Al contrastar el porcentaje de materia organica no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p = 0.0369) entre los periodos de 4 meses.

Por lo tanto en los meses mayo y julio no se obtuvo mayor diferencia, por lo contrario
Durante el mes de junio y agosto, se refleja una mayor significancia estadistica.



En la importancia del porcentaje de materia organica de los suelos, segun la variabilidad de
los meses, influyen factores que intervienen en el contenido de materia organica en los
suelos.

El clima va a condicionar el tipo de vegetacion, la produccién de biomasa y la actividad
microbiana en el suelo, por lo que estd directamente relacionado con el contenido de
materia organica. Algunos autores relacionan la climatologia con la génesis y las
caracteristicas del suelo, introduciendo conceptos como el régimen de humedad y el
régimen de temperatura.

En general podemos hablar de contenidos elevados de materia organica en zonas tropicales,
donde los aportes son continuos, aunque debido a la humedad y la temperatura, también se
incrementan los procesos de mineralizacion. En climas frios, la materia organica se
acumula, mientras que, en climas aridos con poca vegetacion, los contenidos son muy
bajos, debido a que se ven favorecidos los procesos de mineralizacion frente a los de
humificacion.

Disponibilidad de la materia organica en funcion del tiempo (4 meses) segun su
procedencia

Como resultado del porcentaje de materia organica segun procedencia se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p = 0.0028) en el periodo de 4 meses.

De modo que al comparar el porcentaje de materia organica en los diferentes lugares se
obtuvo mayor disponibilidad de materia organica en la comunidad EI Limon, por diferentes
componentes ya que es importante para el suelo y crea las mejores condiciones fisicas para
el desarrollo de los cultivos. La materia orgénica se concentra mayormente en los primeros
centimetros del suelo y disminuye drasticamente con la profundidad, esto debido a que la
mayor parte de los restos organicos solo son depositados en la superficie del suelo.

El drenaje de suelos con alto contenido de humedad y poca aireacion tienen mayor
concentracion de MO debido a que en ausencia de oxigeno la mineralizacion de ésta es
reducida. En climas secos y con altas temperaturas reducen el crecimiento de las plantas y
aceleracion su descomposicion, mientras que climas himedos y con buena humedad
retardan la mineralizacion de la materia organica, conservando su contenido en el suelo.

Figura 15. Porcentaje promedio de materia organica segln la procedencia. Las barras representan los promedios y las
lineas sobre las barras representan los errores estandar. Medias con letras diferente son significativamente diferentes p
<0.0005, n =144.

En relacion a la comunidad San Diego los suelos con bajo contenido de materia organica,
son conocidos como suelos cansados y tienen una menor capacidad para responder a los
cambios de manejo. Al perder la MO, los suelos no son fértiles, estin mas propensos a



volverse duros y compactados, a tener abundante maleza y a producir plantas que crecen
mas lentamente y que son susceptibles de ser atacadas por plagas y enfermedades.

Los suelos cansados frecuentemente necesitan aplicaciones adicionales de materias
organicas, nutrientes y practicas de manejo de suelos; y, aun asi, no producen los mismos
rendimientos que los suelos mejor manejados. En los terrenos con bajo nivel de materia
organica, se debe a la incapacidad de los organismos del suelo por no tener la comida que
necesitan, pues estos se alimentan de materia organica, la que a su vez convierten en
nutrientes que los cultivos requieren para crecer.

Determinacion de la relacion carbono-nitrégeno en sistemas de agricultura de
conservacion, convencional y bosque.

Las propiedades fisicoquimicas del suelo no variaron significativamente (p=0.05) entre la
profundidad, la mayor relacién de C y N esta en la capa superficial (0-10 cm). Entre las dos
zonas de muestreo no hubo diferencias significativas para la comunidad El Limén
(p=0.7738), mientras que la comunidad de San Diego (p=0.4429).

Segun el investigador Andrés Felipe Carvajal Venegas de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira expresa que, la relacion C/N Carbono/Nitrogeno indica la potencialidad del suelo
para transforma la materia organica en nitrogeno mineral. De manera general se considera
que una relacion C/N entre 10 y 12 produce una correcta liberacién de nitrégeno, mientras
que valores por encima o por debajo de esta cifra, provocan liberaciones muy escasas 0
excesivas.

Consideramos que, en nuestra investigacion si tenemos una relacion C/N o relacion
carbono nitrégeno alta, existe una prevalencia del contenido de carbono (carbohidratos)
sobre el contenido en nitrogeno. El elemento del nitrogeno, es el que garantiza el
crecimiento vegetativo de la planta, pues a partir de él la planta es capaz de transformarlo
en aminoacidos y éstos en proteinas (estructuras mas complejas formadas por una cadena o
agrupacion de aminoacidos)

Los residuos de las plantas, la biota del suelo y los metabolitos asociados a ellos conforman
la fraccion activa del carbono orgénico del suelo, la cual posee periodos de residencia en
meses; la fraccidn pasiva, que puede persistir por afios 0 en épocas ya sea hiumeda o seca.
Estas fracciones contienen carbono, nitrogeno, fosforo y azufre, pero la activa y la pasiva
son las que controlan la liberacion de nutrientes, cumpliendo de esta manera un papel
importante en el funcionamiento de los ecosistemas y la sostenibilidad de la agricultura.

Relacion C/N segun el ecosistema. En los diferentes municipios del departamento
de Esteli.

Parcela Relacion media C/N
Bosque 12+0.04 a
Conservacion  12+0.17 a
Convencional 11+0.07 a
Parcela Relacion media C/N




Bosque 12+0.08 a
Conservacion 12+0.04 a
Convencional 11+0.06 a

Medias con letras diferente son significativamente diferentes p < 0.05, n = 3. Esta
tabla representa la comunidad El Limén del municipio de Esteli

Medias con letras diferente son significativamente diferentes p < 0.05, n = 3.
Esta tabla representa la comunidad San Diego del municipio de Condega

(San Diego)

CONCLUSIONES

. De acuerdo a los muestreos realizados por cada estrato, podemos determinar que la
mayor disponibilidad de biomasa se encontrd en el ecosistema bosque, ya que almacena el
mayor contenido de carbono y favorece a la provision de servicios ecosistémicos, un
bosque en buen estado es capaz de proteger el suelo de la erosion, lo que contribuye a la
biodiversidad y forma parte del ciclo del agua y es idéneo para obtener la capacidad de
mitigar los gases de efecto invernadero.

. En la disponibilidad del contenido organico se refleja mayor cantidad en el
ecosistema bosque, lo que indica es, que la cobertura vegetal tiene una funcién muy
importante en la economia del agua y por ende en la disminucion de la temperatura, que



reduce la tasa de mineralizacion de materia organica, por tanto, el incremento de biomasa
en un cultivo aumenta mas la materia organica en el suelo.

. Al obtener el porcentaje de la relacion del peso existente en productos residuales
entre el carbono (C) y él Nitrégeno (N) en los suelos de las diferentes procedencias,
determinamos que, existe una buena relacién Carbono/Nitrogeno ya que estos elementos
son indispensables para el desarrollo de la vida en el suelo. De esta manera, la relacién C/N
mide la biomasa y la evolucion de la materia organica en el recurso suelo.

RECOMENDACIONES

. Efectuar a través del proyecto Agua, Suelo y Agricultura (ASA) el seguimiento de
técnicas de manejo agricola para mejorar la fertilidad del suelo.

. Realizar escuelas de campo a cargo de los técnicos de la ONG Catholic Relief
Services (CRS-Esteli)para brindar informacion a los agricultores sobre el uso y manejo de
la conservacion del suelo.

. Hacer uso de nuevas técnicas bioingieneriles para la captacion de agua que esté a
cargo de los productores.

. Recolectar muestreos para analisis de suelo en el seguimiento de la investigacion
que esté a cargo de estudiantes de ingenieria ambiental y andlisis fisicos- quimicos de
relacion C/N en la época himeda y seca.
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